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L(y) =  Kerugian dalam nilai uang, bila karakteristik kualitas sama dengan 
y = Nilai respon dari karakteristik kualitas 
m = Nilai target dari karakteristik kualitas 
k = Koefisien biaya 
A0 = Rata-rata biaya di luar spesifikasi 
  = Penyimpangang dari nilai target 
  = Standar deviasi 
  = Vektor i error yang berukuran n x 1 
  = Standar deviasi 
  = Persentase dari jumlah kuadrat satu sumber yang sesungguhnya terhadap 
jumlah kuadrat total 
  = Rata – rata 
   = Parameter koefisiean regresi yang tidak diketahui nilainya  
V = Rata kuadrat 
S = Jumlah kuadrat 
f  =  Derajat bebas 
F = Rasio variansi 
P = Persen konstribusi 
T = Total 
N = Jumlah percobaan 
C.F = Koreksi faktor 






  ABSTRAK 
Nama  : Risnawati 
Nim  : 60600111054 
Judul : “Mengidentifikasi Faktor-Faktor Yang Mempengaruhi 
Kualitas Gula dengan Metode Taguchi Pada Pabrik Gula” 
 
Abstrak : Pengendalian kualitas statistik (statistic quality control), disingkat SPC, 
adalah bagan visual untuk memberi gambaran proses yang sedang berjalan, untuk 
mengetahui apakah proses berada didalam batas-batas yang telah ditetapkan 
sebelumnya atau tidak. Adapun tujuan penelitian yaitu untuk mengetahui faktor-
faktor apa saja yang mempengaruhi kualitas gula dengan metode taguchi pada 
pabrik gula. Jika dibandingkan hasil uji sebelumnya yang menggunakan metode 
rancangan percobaan faktorial pada kualitas warna gula rafinasi dengan uji lanjut 
Duncan diketahui bahwa interaksi kedua faktor siraman dan penambahan kapur 
berpengaruh signifikan terhadap kualitas warna gula rafinasi sedangkan dengan 
hasil perhitungan analisis variansi untuk metode taguchi maka kualitas yang 
paling berpengaruh ada pada faktor proses siraman. Dari hasil data percobaan 
laboratarium pada pabrik gula, dapat diketahui bahwa faktor yang mempengaruhi 
kualitas gula terdapat pada hasil dari proses penyiraman dan penambahan kapur 
melalui warna kualitas pada gula tersebut. 
 






A. Latar Belakang 
  Bagi kalangan praktisi di dunia industri tentunya sudah tidak asing lagi 
dengan terminologi-terminologi berkualitas yang sekarang sedang banyak sekali 
dipelajari dan dikembangkan oleh berbagai pihak, Baik dari kalangan akademis 
sebagai dasar referensi teori maupun dari praktisi di dunia industri sebagai subjek 
sekaligus objek pengetahuan kualitas yang sekarang sedang berkembang. Salah 
satu metode kualitas yang erat kaitannya dengan hal tersebut adalah Pengendalian 
Kualitas Statistik (PKS) atau Pengendalian Proses Statistik atau dalam bahasa 
Inggris disebut Statistic Quality  Control (SQC). 
  Pengendalian kualitas statistik (statistic quality control), disingkat SPC, 
adalah bagan visual untuk memberi gambaran proses yang sedang berjalan, untuk 
mengetahui apakah proses berada didalam batas-batas yang telah ditetapkan 
sebelumnya atau tidak. Dapat juga dikatakan bahwa  Pengendalian Kualitas 
Statistik merupakan  Ilmu yang mempelajari tentang teknik /metode pengendalian 
kualitas berdasarkan prinsip/ konsep statistik Pengendalian kualitas statistik 
adalah alat yang sangat berguna dalam membuat produk sesuai dengan spesifikasi 
sejak dari awal proses hingga akhir proses. Dalam banyak proses produksi, akan 
selalu ada gangguan yang dapat timbul secara tidak terduga. Apabila gangguan 
tidak terduga dari proses ini relatif kecil biasanya dipandang sebagai gangguan 
yang masih dapat diterima atau masih dalam batas toleransi. Apabila gangguan 
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proses ini relatif besar atau secara kumulatif cukup besar dikatakan tingkat 
gangguan yang tidak dapat diterima. 
  Metode Taguchi merupakan salah satu solusi yang dapat membantu para 
ahli rekayasa dalam merancang bangun produk dengan kualitas tinggi dan biaya 
rendah. Metode ini berfokus untuk mengeliminasi penyebab rendahnya kualitas 
dan menghasilkan performansi produk yang insensitif terhadap keragaman. 
Taguchi menyarankan penggunaan rancangan Orthogonal Array untuk 
menentukan faktor yang dipilih pada percobaan. Keunggulan dari Metode 
Taguchi adalah dapat mengintegrasikan metode statistik ke dalam proses 
rekayasa. 
  Merperhatikan kualitas suatu produk atau jasa, suatu kebaikan yang harus 
dijalani karena terkait yang diciptakan sesuatu dengan sempurna. Dalam firman 
Allah swt QS. al-Furqan : 2. 
                             
                     
Terjemahnya: 
Yang kepunyaan-Nya-lah kerajaan langit dan bumi, dan Dia tidak 
mempunyai anak, dan tidak ada sekutu baginya dalam kekuasaan(Nya), 
dan Dia telah menciptakan segala sesuatu, dan Dia menetapkan ukuran-
ukurannya dengan serapi-rapinya 
 
  Kaum musyrikin Mekkah menduga dan percaya bahwa Allah telah 
melimpahkan sebagian wewenang-Nya kepada tuhan yang mereka sembah. Untuk 
menampik dan membatalkan kepercayaan itu, ayat itu melanjutkan bahwa 
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disamping Dia adalah penguasa tunggal dan telah menciptakan segala sesuatu, 
lalu yakni begitu selesai proses awal dari penciptaan-Nya itu Dia menetepkan 
ukuran–ukuran yang sesuai dengan masing-masing ciptaan-Nya penetapan dan 
ukuran serapi-rapinya sehingga semua makhluk berpotensi melaksanakan fungsi-
fungsi yang harus diembannya dengan teratur dan sistematis. Dengan hal ini maka 
produk atau jasa dapat memiliki ukuran serta kualitas yang sesuai untuk 
digunakan fungsinya sebagai hal untuk kebaikan.
1
 
  Penerapan kualitas secara tradisional adalah di sisi hilir proses rekayasa 
dengan menitikberatkan pada skema pemeriksaan. Sedangkan saat ini, penerapan 
kualitas berpindah ke sisi hulu yakni tahap perancangan konsep. Hal ini diinisiasi 
oleh robust design philosophy. Walaupun begitu, ada beberapa dampak dari 
keragaman fabrikasi yang menyebabkan timbulnya deviasi, dimana sumber dari 
keragaman tersebut dinamakan noise factor. 
  Kualitas produk yang baik dapat ditentukan dengan cara menganalisa dan 
mengendalikan faktor-faktor kualitas seperti sumber daya manusia, bahan baku serta 
produk yang dihasilkan demi mencapai target yang dikehendaki oleh pasar terutamanya 
produk gula. 
  Saat ini memang kualitas belum menjadi permasalahan utama di Pabrik 
Gula, akan tetapi atas dasar alasan untuk melindungi konsumen dan menjaga 
kualitas produk gula nasional agar dapat bersaing dengan gula impor di masa yang 
akan datang maka topik kualitas perlu diperhatikan sejalan dengan usaha 
                                                 
1
 Syaikh Shafiyyuhrrahman al-Mubarakfuri. Shahih Tafsir Ibnu Katsir ( Jakarta : Pustaka 
Ibnu Katsir, 2010), h. 419.  
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produksinya.Hal ini didukung oleh Deperindag dan P3GI (Pusat Penelitian 
Perkebunan Gula Indonesia) yang telah menyusun SNI Gula 2001, dimana saat ini 
mulai ada tuntutan dari berbagai pihak untuk memberlakukan wajib SNI Gula 
Kristal Putih (GKP) pada PG Nasional.Tuntutan ini cukup beralasan dan serius 
karena banyaknya GKP hasil pabrik gula dalam negeri yang kualitasnya setara 
dan secara visual sama dengan Gula Kristal Mentah (GKM), padahal GKM 
sebenarnya tidak boleh dikonsumsi langsung oleh konsumen.sebagian besar 
industri makanan dan minuman berskala besar yang selama ini banyak 
menggunakan gula sebagai salah satu bahan baku industrinya lebih menyukai 
menggunakan gula impor secara langsung daripada gula local karena harga lebih 
murah dan kualitas lebih baik dan terjaga.Kekalahan kualitas juga menyebabkan 
daya saing gula nasional rendah terhadap gula impor. Padahal suatu produk 
merupakan faktor penunjang keberhasilan perusahaan atau industri.Salah satu 
faktor internal yang menjadi penentu daya saing produk GKP adalah kualitas 
produk oleh sebab itu industri gula nasional harus mampu memproduksi sesuai 
dengan keinginan konsumen dan menumbuhkan kepercayaan konsumen terhadap 
produknya. pertambahan produk hendaknya diiringi dengan peningkatan kualitas 
hasil produksi dan salah satu tahap produksi yang mempengaruhi kualitas gula 
adalah proses pemurnian nira. 
  Gula adalah suatu karbohidrat sederhana yang menjadi sumber energi dan 
komoditi perdagangan utama. Gula paling banyak diperdagangkan dalam 
bentuk kristal sukrosa padat. Gula digunakan untuk mengubah rasa menjadi manis 
dan keadaan makanan atau minuman. Gula sederhana, seperti glukosa (yang 
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diproduksi dari sukrosa dengan enzim atau hidrolisis asam), 
menyimpan energi yang akan digunakan oleh sel. Untuk mengendalikan kualitas 
produk gula tersebut perlu dilakukan identifikasi variabel bebas dan penentuan 
hubungan antar faktor yang berpengaruh secara signifikan serta mendefinisikan 
faktor gangguan antar unit dan mengidentifikasi gangguan internal, eksternal yang 
terjadi pada kualitas produk gula tersebut. 
  Mengingat gula merupakan bahan pangan yang sering dibutuhkan oleh 
masyarakat, maka dipandang perlu untuk melakukan pengendalian kualitas 
terhadap produk gula yang diproduksi oleh mesin pembuat gula yang ada di 
Laboratorium teknik industri Pabrik Gula serta menentukan respon teknis yang 
terjadi akibat gangguan kualitas tersebut sehingga produk yang dihasilkan dapat 
memenuhi harapan konsumen nantinya. Agar tidak ada yang merasa terzalimi 
firnan Allah swt QS. al-Ahzab : 58. 
                          
               
Terjemahnya: 
Dan orang-orang yang menyakiti orang-orang yang mukmin dan 
mukminat tanpa kesalahan yang mereka perbuat, Maka Sesungguhnya 
mereka telah memikul kebohongan dan dosa yang nyata. 
 Orang-orang yang menyakiti orang-orang yang mukmin dan mukminat 
tanpa kesalahan yang mereka perbuat yaitu menuduh mereka mengerjakan hal-hal 
yang tidak mereka lakukan maka sesungguhnya mereka telah memikul 
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kebohongan dengan melancarkan tuduhan bohong dan dosa yang nyata yakni 
perbuatan yang nyata dosanya.
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B. Rumusan Masalah 
  Berdasarkan latar belakang di atas, rumusan masalah penelitian ini yaitu 
faktor-faktor apa saja yang mempengaruhi kualitas gula dengan metode taguchi 
pada pabrik gula ? 
C. Tujuan Penelitian 
  Berdasarkan rumusan masalah di atas, maka tujuan penelitian ini adalah 
untuk mengetahui faktor-faktor apa saja yang mempengaruhi kualitas gula dengan 
metode taguchi pada pabrik gula. 
D. Manfaat Penelitian 
Adapun manfaat kegiatan penelitian ini adalah : 
1. Untuk menambah pengetahuan matematika tentang statistika dalam 
pengendalian kualitas statistik.  
2. Memberikan informasi secara lebih mendalam tentang metode taguchi 




                                                 
2
 Imam Jalaluddin Al-Mahalli dan Imam Jalaluddin As-Suyuti, Tafsir Jalalain (Bandung: 




E. Batasan Masalah 
 Untuk menghindari pembahasan yang terlalu melebar, terdapat batasan  
pada penelitian ini, yaitu mengidentifikasi faktor-faktor yang mempengaruhi 
kualitas gula dengan metode Taguchi pada Pabrik Gula. 
F. Sistematika Penulisan 
  Secara garis besar, skripsi dibagi menjadi tiga bagian yaitu bagian awal, 
bagian isi, dan bagian akhir.  
1. Bagian awal skripsi 
Bagian awal skripsi terdri dari halaman judul, halaman pengesahan, 
abstrak, kata pengantar, daftar  isi , daftar gambar, daftar, tabel, dan daftar 
lampiran. 
2. Bagian isi tugas akhir  
Bagian ini terdiri dari 5 bab yaitu:  
BAB I. PENDAHULUAN  
Di dalam bab ini dikemukakan Latar Belakang Masalah, Rumusan Masalah, 
Tujuan Penelitian, Manfaat Penelitian, Batasan Masalah dan Sistematika 
Penulisan. 
BAB II. TINJAUAN PUSTAKA 
Di dalam bab ini dikemukakan konsep – konsep yang dijadikan tinjauan pustaka 






BAB III. METODE PENELITIAN 
Di dalam bab ini dikemukakan metode penelitian yang berisi langkah – langkah 
yang ditempuh untuk memecahkan masalah yaitu jenis penelitian, jenis dan 
sumber data, variabel dan definisi variabel serta prosedur penelitian. 
BAB IV. HASIL DAN PEMBAHASAN 
Bab ini merupakan bagian peneliti melakukan analisis terhadap hasil dari 
penelitian yang dilakukan, dan kemudian hasil penelitian tersebut dibahas secara 
terperinci. 
BAB V PENUTUP 
Bab ini merupakan hasil akhir atau kesimpulan dari keseluruhan hasil penelitian 
serta saran yang diajukan dari hasil penelitian. 
3. Bagian Penutup Skripsi, yang berisi : 














A. Pengendalian Kualitas Statistik 
Selama setengah abad terakhir, kualitas dan manajemen kualitas telah 
mengalami evolusi menjadi yang kini dikenal dengan Total Quality Management 
(TQM). Secara umum, filosofi TQM berisi dua komponen yang saling 
berhubungan, yaitu sistem manajemen dan sistem teknik. Sistem manajemen 
berakaitan dengan perencanaan, pengorganisasian, pengendalian, dan pengelolaan 
proses sumber daya manusia yang bekaitan dengan kualitas produk atau jasa. 
Sistem teknik melibatkan penjaminan kualitas dalam desain produk, perencanaan 
dan desain proses, pengendalian bahan baku, produk antara atau produk dalam 
proses dan produk jadi. 
Kualitas  adalah suatu ukuran seberapa jauh suatu produk memenuhi 
persyaratan atau spesifikasi kualitas yang telah ditetapkan.  Konsep kualitas sering 
dianggap sebagai ukuran relatif kebaikan suatu produk atau jasa.  Kualitas 
merupakan salah satu jaminan yang diberikan dan harus dipenuhi oleh perusahaan 
kepada konsumennya, karena kualitas suatu produk merupakan salah satu kriteria 
penting yang menjadi pertimbangan pelanggan dalam memilih produk. Kualitas 
juga merupakan salah satu indikator penting bagi perusahaan untuk dapat bertahan 
di tengah ketatnya persaingan dalam dunia industri.  Oleh  karena itu, diperlukan 
perbaikan dan peningkatan kualitas secara terus-menerus dari perusahaan sesuai 
dengan spesifikasi dan kebutuhan pelanggan.  Melihat akan pentingnya jaminan 
kualitas terhadap suatu produk, maka perlu dilakukan  kajian terhadap  strategi 
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yang dapat memberikan jaminan kualitas terhadap mutu suatu produk,  yaitu 
strategi yang mampu mengendalikan serta meningkatkan kualitas mutu produk. 
3
 
Pengendalian kualitas statisik merupakan teknik penyelesaian masalah 
yang digunakan untuk memonitor, mengendalikan, manganalisis, mengelola dan 
memperbaiki produk dan proses menggunakan metode-metode statistik. 
Pengendalian kualitas statistik dan pengendalian proses statistik memeng 
merupakan dua istilah yang saling dipertukarkan, yang apabila dilakukan  
bersama-sama maka pemakai akan melihat gambaran kinerja proses masa kini dan 
masa mendatang. Hal ini disebabkan pengendalian proses statistik dikenal sebagai 
alat yang bersifat online untuk menggambarkan apa yang sedang terjadi dalam 
proses saat ini. Pengendalian kualitas statistik menyyediakan alat-alat offline 
untuk mendukung analisis dan pembuatan keputusan yang membantu menentukan 
apakah proses dalam keadaan stabil dan dapat diprediksi setiap tahapannya, hari 
demi hari, dan dari pemasok ke pemasok.  
Selanjutnya, penyelesaian masalah dengan statistik mencakup dua hal,  
seperti melebihi batas pengendalian bila proses dalam kondisi terkendali atau 
tidak melebihi batas pengendalian bila proses dalam kondisi di luar kendali. 
Secara statistik, kedaua hal tersebut digolongkan ke dalam kesalahan tipe I dan 
tipe II atau dalam acceptance sampling dikenal dengan risiko produsen (menolak 
produk baik) dan risiko konsumen (menolak produk cacat). Produser 
pengendalian kualitas statistik umumnya dirancang untuk meminimalkan 
kesalahan tipe I. Karena itu, pata pengendalian (control chart) mangasumsikan 
                                                 
3
 Adi iswanto,  A. Jabbar M. Rambe dan  Elisabeth   Ginting, Aplikasi Metode Taguchi 
Analysis dan Failure Mode and Effect Analysis (FMEA)  untuk Perbaikan Kualitas Produk di PT. 
XYZ. e- Jurnal Teknik Industri FT USU Vol 2, No. 2, Juni  2013 pp. 13- 18. 
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bahwa proses berada dalam batas pengendalian dan acceptance sampling 
mangusumsikan bahwa produk dapat diterima tanpa kontradiksi dengan tingkat 
kepastian yang tinggi. Kasalahan tipe  I dan tipe II ini digambarkan dengan kurva 
karakteristik operasi (operating characteristic curve). Kurva karakteristik operasi 
menunjukkan probabilitas penerimaan sebagai fungsi dari berbagai tingkatan 
kualiatas. Kesalahan tipe I adalah satu probabilitas penerimaan bila kualitas dapat 
diterima, sedangkan kesalahan tipe II adalah probabilitas penerimaan bila kualitas 
dapat diterima. 
4
     
Mengendalikan proses dapat diselidiki dengan cepat apabila terjadi 
gangguan proses dan tindakan pembetulan dapat segera dilakukan sebelum terlalu 
banyak unit yang tidak sesuai dengan standar produksi. Faktor-faktor yang 
mempengaruhi dalam pengendalian kualitas antara lain : 
1. Segi operator yaitu keterampilan dan keahlian dari manusia yang menangani 
produk. 
2. Segi bahan baku yaitu bahan baku yang dipasok oleh penjual. 
3. Segi mesin yaitu jenis mesin dan elemen-elemen mesin yang digunakan 
dalam proses produksi. 
Pengendalian kualitas statistik meruapakan teknik statistika yang 
diperlukan untuk menjamin dan meningkatkan kualitas produk. Sebagian besar 
teknik pengendalian kualitas statistik yang digunakan sekarang telah 
dikembangkan sebelumnya. Pengendalian kualitas statistik
 
 (statistical quality 
qontrol) secara garis besar digolongkan menjadi dua, yakni pengendalian proses 
                                                 
4
 Dorothea Wahyu Ariani, Pengendalian Kualitas Statistik (Yogyakarta : Andi, 2004), h. 54. 
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statistik (statistical process qontrol) atau juga sering disebut control chart dan 
rencana penerimaan sampel produk atau biasa dikenal dengan acception sampling. 
Hal ini dapat digambarkan seperti gambar 2.1 
 
Gambar 2.1 Pengendalian Kualitas Statistik 
    Berdasarkan gambar di atas, terlihat bahwa pengendalian kualitas proses 
dan produk juga dapat dibagi dua golongan menurut jenis datanya, yaitu data 
variabel dan data atribut. Data variabel memberikan lebih banyak daripada data 
atribut. Data variabel sering disebut sebagai metode pengendali untuk data 
variabel. Metode ini digunakan untuk menggambarkan variansi atau 
penyimpangan yang terjadi pada kecenderungan yang memusat dan penyebaran 
observasi. Namun demikian, data variabel tidak digunakan untuk mengetahui 
karakteristik kualitas seperti banyaknya kesalahan atau presentase kesalahan suatu 
proses. Data variabel dapat menunjukkan informasi tersebut karena data atribut 
hanya digunakan apabila ada pengukuranyang tidak memungkinkan untuk 
dilakukan, misalnyagoresan, cacat, warna, ada bagian yang hilang dan lain 
sebagainya.   
Pengendalian Kualiatas 
Statistik 
Pengendalian Proses Statistik 
(Statistical Quality Qontrol) 
 
Data Variabel Data Atribut 
Rencana Penerimaan Sampel Produk 
(acception sampling)  
Data Variabel  Data Atribut 
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Selanjutnya, pengendalian kualitas juga dapat dilkukan pada produk yang 
dihasilkan, atau dikenal dengan acceptance sampling. Accaptance sampling 
merupakan proses evaluasi bagian produkdan seluruh produk yang dihasilkan 
tersebut. Manfaat utama sampling adalah pengurangan biaa inspeksi. Sementara 
itu, kelemahan pengambil sampel adalah adanya risiko pengambilan sampel 
seperti biaya administrasi yang lebih tinggi, dan kurangnya informasi mengenai 
produk yang akan diteliti. Oleh karena itu acceptance sampling meliputi 
perencanaan variabel. Manfaat utama sampling adalah pengurangan biaya 
inspeksi. 
Tujuan dasar dalam penerapan statiska adaah penggunaan rata-rata (mean) 
sebagai target, dan pengurangan variasi (standar deviasi) untuk peningkatan atau 
perbaikan. Metode statistika yang sederhana untuk mengendalikan kualitas 
dikenal dengan tujuh alat, yaitu diagram pareto, diagram sebab akibat, stratifikasi, 
lembar periksa, histogram, diagram penyebaran (termasuk analisis korelasi), 
grafik dan diagram pengendalian. Ketujuh alat pengendalian kualiats tersebut 
digunakan dalam berbagai devisi, tidaka hanya pada revisi perekayasaan, tetapi 
juga pada revisi lain, yaitu perencanaan, desain, pemasaran, pembelian dan 
teknologi. 
    Pengendalian kualitas menjadi faktor dasar keputusan konsumen dalam 
banyak produk dan jasa. Gejala ini meluas, tanpa membedakan apakah konsumen 
itu perorangan, kelompok industri, program pertahanan militer atau toko 
pengecer. Akibatnya, pengendalian kualitas merupakan faktor kunci yang 
membawa  keberhasilan dari hasil produk jasa, pertumbuhan bisnis dan 
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peningkatan posisi bersaing. Pengendalian dan hasil produk (jasa) yan dibuat 
sesuai dengan standar yang ditetapkan perusahaan. Selain hal tersebut, 
pengawasan kualitas adalah produk akhir mempunyai spesifikasi sesuai dengan 
standar kualitas  yang telah ditetapkan agar biaya proses produksi dapat berjalan 
secara efisisen. 
Pengendalian kualitas adalah proses yang digunakan untuk menjamin 
tingkat kualitas dalam produk dan jasa. Ini termasuk tindakan organisasi yang 
dianggap perlu untuk menyediakan control dan verifikasi karaktristik tertentu dari 
suatu produk atau jasa. Tujuan dasar dari pengendalian kualitas adalah untuk 
memastikan bahwa produk, jasa, atau proses yang disediakan untuk memenuhi 
persyaratan tertentu dan dapat diandalkan, memuaskan. Pada dasarnya, 
pengendalian kualitas melibatkan pemeriksaan produk, layanan atau proses untuk 
tingkat minimal tertentu kualitas. Tujuan dari tim pengendalian kualitas adalah 
untuk mengidentifikasi produk atau jasa yang tidak memenuhi standar perusahaan 
tertentu kualiatas. Jika masalah diidentifikasi, pekerjaan tim kendali mutu atau 
profesional mungkin melibatkan menghentikan produk sementara. Tergantung 
pada layanan tertentu atau produk, serta jenis masalah yang diindentifikasi , 
produksi atau pelaksaan tidak dapat menghentikan seluruhnya. Biasanya, 
mengendalikan kualitas produksi bukan hanya pekerjaan tim kendali mutu atau 
profesional untuk memperbaiki masalah kualitas. Biasanya, individu lain juga 
terlibat dalam proses menemukan penyebab masalah kualiatas dan memperbaiki 
produk tersebut. Setelah masalah tersebut diatasi, produk layanan atau proses 
produksi atau pelaksaanya dapat dikendalikan. 
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Tujuan pengendalian kualitas adalah menyidik dengan cepat sebab-sebab 
terduga atau pengeseran proses sedemikian hingga penyelidikan terhadap proses 
itu dan tindakan pembetulan dapat dilakukan sebelum terlalu banyak unit yang 
tidak sesuai diproduksi. Tujuan akhir dari pengendalian kualitas adalah sebagai 
alat yang efektif dalam pengurangan variabilitas produk. 
5
 
Selain itu, tujuan pengendalian kualitas pada perbaikan kualitas produk 
adalah untuk menghasilakan produk berkualitas yang bersaing di pasaran, serta 
dapat diterima di masyarakat. 
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B. Perencenaan  
Perencenaan sebagai proses awal manajemen strategik adalah suatu proses 
dimana staf penuntun organisasi menggambarkan masa depan organisasinya dan 
mengembangkan prosedur serta pelaksanaannya untuk mencapai masa depan  
tersebut. Perencanaan strategis tersebut biasanya terdiri dari unsur-unsur: vision 
(gambaran masa depan), misi, asas-asas penuntun, tujuan strategik, strategi untuk 
mencapai tujuan tersebut dan rumusan kegiatan pendukung. 
Rencana strategis merupakan suatu rencana pengembangan usaha atau 
organisasi, yang merinci parameter yang akan digunakan organisasi dalam 
mencapai tujuan dan misinya. Rencana strategis biasanya disusun dalam  skala 
waktu menengah di atas tiga tahun. Tujuannya adalah untuk memberikan sebuah 
pedoman dan arahan kepada organisasi. Sehingga, rencana tersebut bukan 
merupakan instrument yang kaku tetapi harus dimodifikasi jika peristiwa penting, 
                                                 
5
 Irwan, Pengendalian Kualitas Statistik (Makassar : Alauddin University Press, 2012), h. 49-
51. 
6
 Joko Susetyo, Winarni, Catur Hartanto,  Aplikasi Six Sigma DMAIC dan KAIZEN Sebagai 
Metode dan Perbaikan Kualitas Produk. Jurnal Teknologi, Volume No. 1, Juni 2011, 61-53. 
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baik internal maupun eksternal. Akhirnya, tanpa rencana strategis organisasi akan 
menjadi kurang terarah.   
Perencanaan startegik adalah suatu proses dinamik yang harus dapat 
menggerakkan seluruh bagian organisasi. Pada umumnya setiap organisasi dapat 
melakukan perencanaan strategis, tetapi tidak semua organisasi perlu 
melakukannya. Organisasi dapat melakukan rencana strategis apabila:  
1. Dapat menggambarkan masa depan yang jelas. 
2. Dapat merumuskan atau menyimpulkan misinya. 
3. Dapat membedakan misinya dengan misi organisasi di atasnya. 
4. Dapat mengetahui customers-nya yang penting. 
5. Terdapat pimpinan ang menghaati perlunya kualitas dan produktivitas. 
Jika syarat-syarat tersebut tidak dapat dipenuhi maka organisasi lebih baik 
melaksanakan rencana operasi (business planning). 
Ketika vision (gambaran masa depan), misi, asas-asas penuntun, tujuan 
strategik, strategi untuk mencapai tujuan tersebut dan rumusan kegiatan 
pendukung telah dilakukan maka rencana strategis harus segera mengarahkan 
sejumlah isu-isu yang muncul untuk dicarikan solusinya. Sehingga, langkah-
langkah setiap organisasi dalam menyelasaikan solusinya adalah: 
a. Identifikasi Pasar 
b. Tingkatkan presentase pasar yang ingin dimasuki organisasi 
c. Portofolio layanan 
d. Pengembangan portofolio 
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Manajemen strategis merupakan suatu pendekatan yang sistematis untuk 
mengidentifikasi dan melakukan perubahan yang diperlukan, serta mengukur 
performa organisasi yang bergerak menuju visi, misi dan tujuan yang diinginkan. 
Dengan demikian manajemen strategis sebagai pendekatan sistematis 
menghubungkan perencanaan strategis dan penambilan keputusan sehari-hari 
suatu organisasi.   
 Perencanaan strategis dan manajemen strategis memang menuntut kerja 
keras. Tetap apabila dikerjakan dengan benar, kedua metode tersebut akan 
memberikan keuntungan kepada organisasi dan dapat memberikan keringanan 
(kompensasi) beban kerja keras yang dilakukan. 
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Proses penentuan jumlah item yang akan ambil sebagai sampel dan kriteria 
penerimaan lot, didasarkan pada kriteria tertentu dengan konsekuensi penolakan 
dan penerimaan produk yang demikian itu disebut perencanaan penerimaan 
sampel. 
Tugas dari department perencanaan produk dan pemasaran adalah 
menentukan apa yang diperlukan dan yang menjadi kebutuhan dari pelanggan. Se-
misal, daya beli dari pelanggan. Data tentang kebutuhan pelanggan akan 
mempengaruhi rancangan kualitas dari suatu produk. Informasi tersebut bisa 
diperoleh melalui survey pasar dengan penyebaran kuesioner, tanggap balik dari 
sales, dan keluhan pelanggan. 
Dalam perancangan parameter Taguchi terdapat dua jenis faktor yaitu: 
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7
 Irwan, op. cit. h. 53-54. 
8
 Jani Rahardjo dan Suryanata Rahardja, Perbandingan  Metode 2
K-P
 Fractional Factorial 
dengan Metode Taguchi pada Proses Pembuatan fiber Glass. Jurnal Teknik Industri Vol. 3, No. 1, 
Juni 2001: 1 – 8. 
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 Faktor yang dapat dikendalikan (Controllable factors). 
Faktor ini mudah untuk dikendalikan seperti pemilihan jenis bahan baku, dan 
kecepatan potong mesin. Faktor ini dapat dibagi menjadi dua bagian besar 
yaitu: 
1. Faktor yang dikendalikan oleh pengguna. 
Biasanya disebut sebagai faktor sinya l  (signal factor). Faktor sinyal 
membawa maksud dari sudut pandang konsumen ke dalam sistem untuk 
mencapai kinerja target atau untuk menyatakan output yang diinginkan. 
2. Faktor yang dikendalikan oleh perancang. 
Faktor ini terbagi lagi menjadi 3 jenis yaitu: 
 Faktor kendali variabilitas/ faktor pengendali. 
 Faktor kendali target. 
 Faktor netral. 
 Faktor yang tidak dapat dikendalikan (Uncontrollable/ Noise factors). 
Pada umumnya faktor ini bertanggung jawab pada karakteristik fungsional 
produk yang menyimpang dari nilai target. 
Desain Eksperimen merupakan evaluasi secara serentak terhadap dua atau 
lebih faktor (parameter) terhadap kemampuan mempengaruhi rata-rata atau 
variabilitas hasil gabungan dari karakteristik produk atau proses tertentu. 
Beberapa langkah yang diusulkan oleh Taguchi untuk melakukan eksperimen 
secara sistematik, yaitu: 
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 Pranowo Sidi, Muhammad Thoriq Wahyudi, Aplikasi Metoda Taguchi Untuk Mengetahui 




a. Perumusan masalah 
b. Tujuan eksperimen 
c. Mengindentifikasi faktor bebas dan tidak bebas 
d. Menentukan level setiap faktor 
e. Identifikasi interaksi antar faktor control 
f. Memilih Orthogonal Array 
g. Persiapan Percobaan 
h. Melakukan eksperimen dan menganalisa hasil dengan ANOVA 
i. Analisa data 
j. Interpretasi hasil 
k. Konfirmasi. 
C. Metode Taguchi 
Metode Taguchi adalah salah satu metode dalam mengembangkan produk 
baik yang berkaitan dengan teknologi yang digunakan maupun dalam 
mengendalikan kualitas poduk yang dihasilkan. Metode Taguchi juga merupakan 
metode yang digunakan dalam meningkatkan kualitas produksi suatu perusahaan 
dengan berbagai teknik atau langkah-langkah penyelesainnya. 
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Metode Taguchi yang dikembangkan oleh Dr. Genichi Taguchi tersebut 
merupakn teknik perancangan kualitas yang memesukkan Statistical Process 
Control dan kualitas baru yang berhubungan dengan teknik-teknik menajemen. 
Konsep Taguchi meliputi dua ide dasar yaitu : 
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 Irwan, op. cit. h. 151. 
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1. Kualitas harus diukur melalui penimpangan dari target nilai, bukan hanya 
melalui kesesuain dengan batas-batas toleransi. 
2. Kualitas tidak dapat terjamin hanya melalui inspeksi dan pengerjaan ulang, 
tetapi harus dibangun melalui desain produk dan proses yang tepat.  
Selanjutnya menurut Taguchi, kualitas berhubungan dengan biaya dan 
“loss”, bukan hanya dengan waktu produksi tetapi dengan pelanggan dan 
masyarakat secara umum. Selain itu, metode Taguchi juga menghubungkan nilai 
uang ke dalam kualitas karena ia merasa hal tersebut akan memperbaiki kualitas 
dan dimengerti oleh semua pihak, baik karyawan maupun manajemen. Nilai uang 
tersebut termask kehilangan (loss), yang di dalamnya juga mencakup kegagalan 
untuk memenuhi kebutuhan dan kepuasan pelanggan serta penurangan market 
share. Biaya karena polusi lingkungan juga masuk dalam kategori tersebut. 
Tujuan perbaikan kualitas adalah menemukan cara-cara yang inovatif dalam 
mendesain produk dan proses yang memberikan keamanan masyarakat daripada 
biaya yang murah dalam jangka panjang. Semua produk pada akhirnya akan 
menyebabkan kehilangan (loss) karena produk tersebut akan rusak, lalu 
memerlukan perbaikan, atau karena produk tersebut digunakan hingga usang 
setelah kinerjanya cukup pada tingkat fungsional tertentu. Tingkat dimana produk 
atau pelayanan memenuhi harapan pelanggan akan mempengaruhi besarnya loss 
tersebut. Taguchi berpendapat bahwa loss yang berkaitan dengan variasi produk 
pada kinerjanya adalah sama dengan kuadrat dari penyimpangan karakteristik 
kinerja dari nilai sasarannya. Jika karakteristik kualitas y pada nominal m, 
kemudian loss atau L (y)=0. Sebagai penyimpangan karakteristik dari nominal 
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atau target, loss meningkat secara kuadratik. Contoh-contoh situasi tersebut 
termasuk dimensi produk (panjang, ketebalan, diameter, dan seterusnya) atau 
tekanan operasi. Di samping itu, kualitas dan biaya pembuatan produk juga 
dipengaruhi oleh desain produk dan proses. Dengan berkonsentrasi pada desain 
produk dan proses yang standar atau kuat (robust) yang kurang sensitif terhadap 
faktor-faktor yang tidak terkendali seperti suhu udara, kelembaban udara, 
kagaduhan atau kebisingan, maupun variasi-variasi dalam pemrosesan lainnya. 
Konsep Taguchi lebih mencoba mengurangi dampak faktor-faktor tersebut 
daripada menghilangkannya, karena untuk menghilangkan sulit, mahal, dan tidak 
mungkin dilakukan. Dengan mengurangi dampak faktor-faktor tersebut dan 
dengan memilih tingkat faktor terkendali yang memperkuat karakteristik kualitas 
yang diingankan untuk mendekati nilai sasaran, maka desain produk dan proses 
dapat tercapai. Selain itu, Taguchi juga mengembangkan filosofi dan metodologi 
untuk continuous quality improvement berdasar pada konsep-konsep statistik, 
khususnya desain secara statistik.  
Selain itu, metode Taguchi juga memisahkan faktor-faktor ke dalam tiga 
kategori, yaitu faktor pengendalian yang dibutuhkan dalam mengurangi variasi, 
faktor penyesuaian digunakan untuk menyusun output pada target yang 
diinginkann dan faktor peyesuaian biaya yang meskipun tidak penting untuk 
menentukan variasi tingkat output, tetapi bermanfaat dalam memperbaiki 
efektivitas biaya produk. Selanjutnya, Taguchi menunjukkan adanya tiga 
tingkatan dalam desain operasi untuk menentukan nilai normal atau target dan 
toleransi-toleransi untuk parameter-parameter yang relevan pada produk dan 
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proses, yaitu desain sistem, desain parameter, dan desain toleransi. Pada desain 
system, prinsip-prinsip ilmiah dan percobaan perancangan dilakukan bersama 
dengan pengalaman digunakan untuk menciptakan bentuk dasar produk yang 
memenuhi persyaratan fungsional dan menciptakan proses yyang akan 
menghasilkan produk tersebut.      
Dalam desain parameter, tercakup penemuan susunan optimal daeri 
parameter produkdan proses untuk meminimalkan variabilitas kinerja. Pada fase 
ini tidak semua sumber penyimpangan dapat diterangkan, karena kurangnya 
pengetahuan yang berkaitan dengan berbagai faktor yang mempengaruhi kinerja 
produk. Dalam desain parameter, karakteristik kualitas yang dianggap penting dan 
semua faktor yang mungkin dapat mempengaruhinya dipilih dan dikumpulkan. 
Secara keseluruhan, dari desain parameter terdapat dua tahap. Pada tahap satu, 
tingkat parameter yang meminimalkan variabilitas karakteristik kualitas output 
dipilih. Tahap ini membuat penggunaan dampak non linier dari parameter pada 
vaeriabel tanggapan dan menciptakan desain yang standar atau kuat (robust) yang 
menanggapi sumber variasi yang tidak terkendali. Pada tahap kedua, parameter 
yang memiliki dampak pada nilai rata-rata, secara linier dari tanggapan yang tidak 
berdampak pada variabilitas didentifikasi. Parameter ini dikenal dengan faktor-
faktor penyesuaian (adjustment factors) yang digunakan untuk mengendalikan 
karakteristik kualitas untuk mencapai nilai sasaran tanpa peningkatan variabilitas. 
Setelah fase desain sistem dan desain parameter, fase selanjutnya, adalah 
fase desain toleransi. Fase desain toleransi ini mencakup penyusunan toleransi, 
jarak, nilai-nilai yang diporbelahkan, seputar penyusunan nominal dari parameter 
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pengendali yang telah ditentukan dalam fase desain parameter. Langkah ini 
digunakan hanya apabila variasi kinerja yang dicapai dalam penyusunan 
parameter pada fase desain parameter tidak dapat diterima. Toleransi yang terlalu 
kaku atau ketat akan meningkatkan biaya pemrosesan, dan toleransi yang terlalu 
longgar akan meningkatkan variasi kerja, yang akan meningkatkan customer’s 
loss. Trade off antara kedua biaya tersebut harus tercapai. Biasanya, setelah fase 
desain parameter selesai dan penyusunan parameter pengendali disesuaikan 
dengan tingkat yang dipilih, percobaan konfirmasi dilaksanakan. Apabila 




Desain Taguchi merupakan desain parameter robust, yaitu metode atau 
teknik untuk desain produk atau proses yang fokus pada minimalisasi variasi dan 
sensitivitas noise. Noise adalah faktor-faktor yang tidak dapat dikontrol  pada 
waktu operasi, namun dapat dikontrol pada waktu eksprimen. Dalam desain, 
faktor noise disebut outer array sedangkan faktor kontrol disebut inner array. 
Desain Taguchi disebut juga Orthogonal Arrays, yang memampukan untuk 
melakukan analisis banyak faktor dengan sedikit perlakuan (run). 
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 Dorothea Wahyu Ariani, op. cit. h. 67-72. 
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Gambar 2.2 Fase Dalam Metode Taguchi 
Metode Taguchi mempunyai beberapa keunggulan dibandingkan metode 
desain eksprimen lainnya, diantaranya beberapa pont berikut ini: 
Desain Toleransi 
(Menyusun toleransi) 
Menggunakan konsep-konsep statistik dan perancanagan  untuk 
mengurangi variabilitas dalam statistik kinerja yang meliputi 
toleransi secara statistik dan desan yang bersifat percobaan. 
 
Desain Parameter 
(Menyusun desain target, dimensi, sifat) 
Menggunakan  konsep-konsep statistik dan perancangan yaitu desain 
secara statistik dan analisis sensitivitas untuk menentukan 
penyusunan optimun dari parameter-parameter yang dipilih : 
1. Memilih tingkat parameter desain untuk memaksimunkan statistik 
kinerja (seperti rasio S/N) 
2. Memilih tingkat parameter pengendalian atau penyesuaian untuk 




(Menyusun dasar perancangan dan konsep-konsep perancangan) 
Menggunakan konsep-konsep ilmiah dan perancangan untuk 
mengembangkan bentuk dasar dan memilih parameter produk dan 
proses yang tepat seperti bahan baku, mesin, alat, dan seterusnya. 
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1) Metode Taguchi lebih efisien karena memungkinkan untuk melaksanakan 
penelitian yang melibatkan banyak faktor, tetapi jumlah unit percobaan 
yang diperlukan relatif kecil. 
2) Metode Taguchi memungkinkan diperolehnya suatu proses yang 
menghasilkan produk yang konsisten dan kokoh terhadap variabilitas yang 
disebabkan oleh faktor-faktor yang tidak dapat dikontrol. Hal ini 
disebabkan karena robust design memperhatikan pengaruh faktor kontrol 
dan faktor noise terhadap rata-rata dan variabilitas suatu perfomansi secara 
bersama-sama. 
3) Metode Taguchi menghasilkan kesimpulan mengenai respon faktor-faktor 
dan lever dari faktor kontrol yang menghasilkan respon optimun. 
4) Tabel Orthogonal Array digunakan untuk menentukan kontribusi dari 
setiap faktor yang berpengaruh terhadap kualitas dan dapat menjelaskan 
level-level faktor yang memberikan hasil optimal. 
Namun, disamping mempunyai kelebihan metode Taguchi juga memiliki 
kekurangan-kekurangan, yaitu sebagai berikut: 
a) Percobaan dilakukan dengan banyak faktor dan interaksi akan terjadi 
pembauran beberapa interaksi oleh faktor utama, akibatnya keakuratan 
hasil percobaan akan berkurang. 
b) Dalam hal perkembangan produk metode ini, apabila diterapkan tanpa 
diikuti penerapan teknik-teknik yang dikembangkan oleh Deming, Juran 
dan Crosby, tidak akan memberikan hasil yang maksimal. Hal ini 
disebabkan karena metode ini hanya memberikan teknik bagaimana 
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menghasilkan produk yang benar-benar sesuai dengan target dan 
menghitung biaya yang diserap oleh produk yang tidak dapat memenuhi 
nilai target, tetapi metode yang dikembangkan oleh Taguchi ini tidak 
memberikan teknik-teknik pengendalian dan pengembangan kualitas 
produk dimasa yang akan dating. 
c) Implementasi dari metode ini membutuhkan perhitungan statistik yang 
sedikt rumit, sehingga diperlukan sumber daya yang benar-benar mampu 
menerapkannya. Selain itu juga diperlukan keahlian khusus dalam 
menganalisis statistik.  
Sehubungan hal tersebut, maka Taguchi menekankan bahwa cara terbaik 
untuk meningkatkan kualitas adalah merangcang kualitas ke dalam produk yang 
dimulai sejak tahap desain produk, sehingga dengan rancangan produk yang 
tangguh akan menghasilkan produk yang memiliki performansi yang tangguh 
pula. Selain itu, kualitas secara langsung berhubungan dengan penyimpangan 
parameter rancangan dari nilai target, bukan kesesuaian terhadap batasan 
spesifikasi (toleransi) yang telah diterapkan.  
Desain eksprimen Taguchi dibagi menjadi tiga tahap utama yaitu: Tahap 
perencanaan merupakan tahap terpenting. Seorang peneliti akan belajar berbagai 
hal dari berbagai eksprimen, kadang-kadang informasi yang diperoleh dari 
eksprimen akan positif dan juga negatif. Informasi yang positif merupakan 
indikasi tentang faktor-faktor dan level-level manakah yang akan mengarah 
kepada peningkatan performansi produk atau proses. Informasi yang negatif 
meruapan indikasi tentang faktor-faktor manakah yang tidak berpengaruh 
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terhadap peningkatan performansi produk, namun faktor-faktor yang berpegaruh 
tidak dapat diketemukan. Tahap pelaksanaan merupakan tahap terpenting 
berikutnya, ketika hasil-hasil pengujian dikumpulkan. Jika eksperimen terencana 
dan terlaksana secara baik, analisa akan jauh lebih mudah dilakukan dan akan 
menghasilkan informasi positif tantang faktor dan level. 
Dalam desain Taguchi, adakalanya terjadi suatu produk atau proses yang 
tidak sensitif terhadap pengaruh faktor-faktor yang dapat mempengaruhi produk 
atau proses. Faktor noise merupakan sumber variasi yang tidak bisa atau sulit 
dikendalikan dan mempengaruhi karakteristik produk. Dalam hal ini ada tiga tipe 
faktor noise, yaitu: 
1) Unit to unit noise factor merupakan faktor yang melekat dalm variasi acak 
dan disebabkan adanya variabilitas bahan, mesin dan manusia. 
2) Internal noise factor adalah variasi yang bersumber dari dalam produk. 
Misalkan kesalahan operasional. 
3) Eksternal noise factor merupakan variasi yang bersumber dari luar produk 
dan sulit dikendalikan, seperti suhu dan lain sebagainya. 
Dalam perancangan desain Taguchi, penanganan faktor noise melalui 
beberapa cara, yaitu: Dengan melakukan pengulangan terhadap masing-masing 
percobaan, dengan memasukkan faktor noise tersebut ke dalam percobaan dengan 
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Box (1985) berpendapat metode Taguchi mempunyai keunggulan sangat 
efisien, sederhana, mudah dianalisis dan membutuhkan sedikit runningdalam 
melakukan eksperimennya. Dalam metodenya, Taguchi membagi faktor yang 
mempengaruhi mutu menjadi dua bagian yaitu faktor terkontrol dan faktor tidak 
terkontrol (noise factors). Sedangkan tema dasar dari metode robust design ini 
adalah melakukan desain yang kokoh dalam proses dan produk sedemikian 
sehingga dapat mencegah masuknya faktor tidak terkontrol dalam proses produksi 
dan mencegah masuknya dampak faktor tidak terkontrol pada konsumen. Metode 
robust design sudah banyak diterapkan industri manufaktur di Jepang, Amerika 
Serikat, Eropa dan negara industri baru seperti Korea dan Taiwan. Robust design 
ini dapat diterapkan dalam proses dan produk yang baru maupun pada proses dan 
produk yang sudah ada di mana lebih merupakan pendekatan perencanaan ulang 
dalam siklus Plan, Do, Study and Act. Hal yang harus dilakukan adalah 
mengidentifikasi semua faktor yang memengaruhi karakteristik mutu serta 
mencari level faktor yang sesuai sehingga variansi dapat diminimasi. 
14
 
 Sebelum dijelaskan lebih jauh tentang Orthogonal array perlu kita pahami 
dulu tentang Rancangan Bujur Sangkar Latin (RBSL). RBSL digunakan pada saat 
peneliti ingin menyelidiki pengaruh perlakuan terhadap hasil percobaan dan hasil 
percobaan tersebut juga dipengaruhi oleh dua sumber variasi lain, dimana jumlah 
                                                 
13
 Irwan, op. cit h. 153-155. 
14
 Moh. Hartono,  Meningkatkan  Mutu  Produk  Plastik dengan  Metode Taguchi. Jurnal 
Teknik Industri, Vol. 13, No. 1, Februari 2012: 93–100. 
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antara dua perlakuan dan kedua sumber variasi yang lain sama. Dengan demikian 
RBSL bertujuan untuk menghilangkan dua jenis variasi dengan melakukan 
pemblokan dua arah. Alasan disebut RBSL, yaitu: 
1. Bentuk rancangannya bujur sangkar dengan kata lain jumlah taraf antara baris 
dan kolom sama dengan jumlah taraf perlakuan. 
2. Perlakuan diberi nama sesuai dengan huruf latin seperti: A, B, C, …, Z. 
Dalam RBSL setiap perlakuan yang diwakili dengan huruf latin hanay 
muncul tepat satu kali dalam tiap baris dan kolom. 
Contoh : Ingin diselidiki sebuah percobaan dengan perlakuan sebanyak 6 buah 
peralakuan. Sehingga banyaknya taraf perlauan (p) = taraf kolom = taraf baris = 6. 
Tiap huruf latin (A – F) hanya boleh muncul tepat 1 kali dalam tiap baris dan 
kolom. Bentuk RBSL dari permasalahn di atas adalah sebagai berikut : 
      
      
      
      
      





  Bujur Sangkar Latin Standar 
RBSL di atas dinamakan Bujur Sangkar Latin Standar karena baris dan kolom 
pertama mempunyai abjad yang urut mulai A – F. Model statistik untuk 
rancangan bujur sangkar latin: 
                          
30 
 
dengan ijk  merupak banyaknya perlakuan,      merupakan hasil observasi yang 
dicatat dari batas ke-i, kolom ke-k dan perlakukan ke-j,    merupakan efek 
perlakuan ke-j,    merupakan efek kolom ke-k, dan      dan sesatan random. 
Model diatas diartikan bahwa besarnya hasil observasi yang dicatat dari baris ke-i, 
kolom ke-k, dan perlakuan ke-j. efek kolom ke-k dan besarnya sesatan random. 
Apabila tidak terdapat interaksi antara baris, kolom dan perlakuan maka model 
disebut model aditif sempurna. 
 Orthogonal Array merupakan salah satu kelompok dari percobaan yang 
hanya menggunakan bagian dari kondisi total, dimana bagian ini mungkin 
separuh, seperempat atau seperdelapan dari percobaan factorial penuh. 
Orthogonal Array adalah desain ekprimen khusus yang meruapakn desain 
faktorial. Orthogonal berarti efek dari tiap-tiap faktor lain. Tabel Orthogonal 
Array terdiri dari kolom dan baris dimana jumlah baris menentukan eksprimen 
yang akan dilakukan sedangkan jumlah kolom menentukan jumlah faktor yang 
akan diamati. Taguchi menggunakan Orthogonal Array tidak hanya untuk 
mengukur efek dari faktor pada nilai rata-rata, tetapi juga mengurangi variasi dari 
rata-rata. Dengan menggunakan Orthogonal Array dapat diketahui hubungan 
antar faktor. Disebut Orthogonal Array karena untuk setiap level dari suatu faktor, 
jumlah semua levelnya sama. Hal ini membuat eksprimen dan efek dari suatu 
faktor akan terpisah dengan efek dari faktor lain. Sehingga dapat memilih faktor 
mana saja yang mempunyai efek yang lebih paling besar dengan mudah.     
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 Dalam mengerjakan eksprimen dengan metode Taguchi digunakan matriks 
orthogonal (orthogonal array). Pada dasarnya matriks orthogonal merupakan 
suatu matiks fractional factorial yang bersifat orthogonal yang menjamin suatu 
keseimbanagan eksperimen (balance experiment). Artinya pada eksperimen 
tersebut terdapat perbandingan yang seimbang atau jumlahnya sama antara level-
level faktor atau interaksi yang terlibat. Pemilihan matriks orthogonal yang kan 
digunakan dalam percobaan dilakukan berdasarkan jumlah derajat bebas dari 
semua faktor dan interaksi yang terlibat dalam percobaan. Derajat bebas faktor 
diperoleh dari jumlah level faktor dikurangi satu. Total jumlah derajat bebas 
semua faktor tersebut menunjukkan jumlah minimal baris yang harus dimiliki 
oleh matriks orthogonal yang akan digunakan. 
 Kelebihan penggunaan Orthogonal Array dapat mengevaluasi pengaruh 
berbagai faktor dengan menggunakan eksperimen yang tidak terlalu banyak 
sehingga dapat mengurangi biaya dan waktu penelitian. Keuntungan Orthogonal 
Array adalah kemempuan untuk mengevaluasi berapa faktor dengan jumlah tes 
yang minimum. Jika terdapat 7 faktor dengan 2 level, maka jika menggunakan full 
factorial akan diperlukan 2
7
 buah percobaan. Dengan Orthogonal Array jumlah 
percobaan dapat dikurangi sehingga dapat mengurangi waktu dan biaya 
percobaan. Penggunaan Orthogonal Array merupakan salah satu kelebihan 
metode Taguchi jika dibandingakan dengan metode perancangan eksperimen 
klasik. Untuk menentukan matriks orthogonal yang sesuai dengan eksperimen, 




a. Definisikan Jumlah Faktor dan Levelnya 
Tahap pendefinisian jumlah faktor dan levelnya dilakukan oleh sebuah tim 
dari bagian penelitian dan pengembangan. Dalam tahap ini melakukan 
pengamatan terhadap parameter-parameter yang terdapat dalam suatu proses 
produksi. Dari parameter-parameter yang diketahui, dilakukan penentuan 
level pengamatan untuk tiap faktor yang ada. Interaksi terjadi jika suatu 
faktor dipengaruhi oleh level dari faktor lain atau interaksi akan terjadi 
apabila kumpulan pengaruh dari dua atau lebih faktor berbeda dari jumlah 
masing-masing faktor secara individu. Adanya interaksi ini juga ikut 
mempengaruhi jumlah derajat kebebasan. 
b. Tentukan Derajat Kebebasan 
Derajat kebebasan adalah sebuah konsep yang mendiskripsikan seberapa 
besar eksperimen yang mesti dilakukan dan seberapa banyak informasi yang 
didapatkan dari eksperimen tersebut. Bentuk persamaan umum dari derajat 
kebebasan matriks ortoghonal (Orthogonal Array), dalam menentukan 
jumlah  eksperimen yang akan diamati adalah: 
     (banyaknya eksperimen - 1)   ........................................................  (1) 
Derajat kebebasan suatu faktor (   ) digunakan untuk menghitung jumlah 
level yang harus diuji atau diadakan pengamatan pada sebuah faktor, bentuk 
persamaannya adalah: 
     (banyaknya level - 1)  ..................................................................... (2) 
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Persamaan derajat kebebasan untuk mengetahui derajat kebebasan dari 
sebuah matriks eksperimen atau total derajat kebebasan adalah: 
Total      (banyaknya faktor) . (   ) ..................................................... (3)  
c. Memilih Tabel Matriks Orthogonal 
Dalam memilih matriks orthogonal yang sesuai, diperlukan suatu persamaan 
dari matriks orthogonal tersebut mempresentasikan jumlah faktor, jumlah 
level dan jumlah pengamatan yang akan dilakukan. Bentuk umum dari model 




dimana L merupakan rancangan bujur sangkar latin, a merupakan banyak 
eksperimen (baris), b merupakan banyak level, dan c meruapakan banyak 
kolom (faktor). 
Selajutnya, kita lihat beberapa bentuk tabel-tabel dari matriks orthogonal 
berikut ini:    
Tabel 2.1 Tabel Ortogonalitas L4(2
3
) 
Eksperimen A B C  Hasil 
1 1 1 1 * 
2 1 2 2 * 
3 2 1 2 * 





Tabel 2.2 Tabel Ortgonalitas L9(3
3
) 
Eksperimen  A B C D Hasil 
1 1 1 1 1 * 
2 1 2 2 2 * 
3 1 3 3 3 * 
4 2 1 2 3 * 
  
Tabel 2.3 Tabel Ortogonalitas L8(2
7
) 
Eksperimen A B AxB C D BxC E 
Hasil 
y1 y2 
1 1 1 1 1 1 1 1 * * 
2 1 1 1 2 2 2 2 * * 
3 1 2 2 1 1 2 2 * * 
4 1 2 2 2 2 1 1 * * 
5 2 1 2 1 2 1 2 * * 
6 2 1 2 2 1 2 1 * * 
7 2 2 1 1 2 2 1 * * 












A B C D E F G H I J K L M N O Hasil 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 * 
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 * 
2 1 1 1 1 1 1 1 2 2 2 2 2 2 2 2 * 
3 1 1 1 2 2 2 2 1 1 1 1 2 2 2 2 * 
4 1 1 1 2 2 2 2 2 2 2 2 1 1 1 1 * 
5 1 2 2 1 1 2 2 1 1 2 2 1 1 2 2 * 
6 1 2 2 1 1 2 2 2 2 1 1 2 2 1 1 * 
7 1 2 2 2 2 1 1 1 1 2 2 2 2 1 1 * 
8 1 2 2 2 2 1 1 2 2 1 1 1 1 2 2 * 
9 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 * 
10 2 1 2 1 2 1 2 2 1 2 1 2 1 2 1 * 
11 2 1 2 2 1 2 1 1 2 1 2 2 1 2 1 * 
12 2 1 2 2 1 2 1 2 1 2 1 1 2 1 2 * 
13 2 2 1 1 2 2 1 1 2 1 1 1 2 2 1 * 
14 2 1 2 2 1 2 1 2 1 1 2 2 1 1 2 * 
15 2 2 1 2 1 1 2 1 2 2 1 2 1 1 2 * 
16 2 2 1 2 1 1 2 2 1 1 2 1 2 2 1 * 
 
Dari matriks di atas dapat disajikan sebuah tabel orthogonal Array untuk 
jumlah faktor dan level tertentu yaitu sebagai berikut: 
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Tabel 2.5 Matriks Orthogonal Array 
No Matriks Orthogonal Jumlah faktor Jumlah level 
1 L4(2
3
) 3 2 
2 L8(2
7
) 7 2 
3 L12(2
11
) 11 2 
4 L16(2
15
) 15 2 
5 L9(3
4
) 4 3 
6 L27(3
13





) 1 dan 7 2 dan 3 
8 L16(4
5





) 1 dan 9 2 dan 4 
 
 Berdasarkan Tabel 2.3 untuk L8(2
7
) dijelaskan bahwa A, B, C, D dan E 
merupakan faktor dalam eksperimen, serta masing-masing faktor mempunyai 2 
level yaitu level 1 dan level 2. Pemilihan jumlah level penting artinya untuk 
ketelitian hasil eksperimen. Makin banyak level yang diteliti  maka hasil 
eksperimen  akan lebih teliti karena data yang diperoleh lebih banyak. Tetapi 
banyaknya level akan meningkatkan jumlah pengamatan sehingga menaikkan 
banyak eksperimen. Pada tabel di atas juga dijelaskan keterangan dari efek faktor 
A dan interaksi antara faktor A dan B dan interaksi faktor B dan C. 
  ̅̅̅̅   
              
 
  
  ̅̅̅̅   
              
 
  
Efek dari      ̅̅̅̅     ̅̅̅̅    
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    ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅   
              
 
  
    ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅   
              
 
  
Efek dari interaksi AxB = |     ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅       ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅   
 Perancangan eksperimen yang kokoh, lebih disukai tidak menaksir 
pengaruh interaksi di antara faktor-faktor yang diteliti. Biasanya, interaksi 
diperlukan sebagai gangguan dan berusaha melakukan identifikasi faktor yang 
tidak sensitif terhadap gangguan. Tetapi terdapat juga situasi dimana pengaruh 
interaksi terentu harus dipertimbangkan. Dalam hal ini tabel interaksi digunakan 
untuk memasukkan interaksi. Pemilihan orthogonal array yang sesuai tergantung 
dari nilai faktor dan interaksi yang diharapkan serta nilai level dari tiap faktor. 
Penentuan ini mempengaruhi total jumlah derajat kebebasan yang berguna untuk 
menentukan orthogonal array yang akan dipilih. Teknik lain yang sering 
digunakan dalam perancangan kokoh (robust design) adalah grafik linier. Linear 
graph  adalah serangkaian “titik” dan “garis” yang bersesuain dengan kolom-
kolom matriks orthogonal yang sesuai. Setiap Linear graph  berhubungan dengan 
satu matriks orthogonal, tetapi suatu matriks orthogonal dapai diperoleh linear 
graph. Penggambaran linear graph ini guna menentukan penempatan faktor-
faktor serta interaksi yang mungkin digunakan pada kolom-kolom Orthogonal 
Array. Pemilihan Orthogonal Array yang sesuai tergantung dari nilai faktor dan 
interakasi yang diharapkan dan nilai level dari tiap-tiap faktor. Penentuan ini akan 
mempengaruhi total jumlah derajat kebebasan yang berguna untuk menentukan 
jenis Orthogonal Array yang dipilih. 
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 Dua grafik linear tersedia untuk L8(2
7
). Jika semua interaksi melibatkan 
faktor yang umum, grafik di sebelah kanan (b) adalah yang paling tepat. Jika 
desain menggunakan 3 interaksi yang melibatkan 3 faktor yang sama (AxB, BxC, 
dan AxC), maka grafik sebelah kiri (a) ang harus dipilih. Eksperimen yang 
melibatkan 2 interaksi dengan faktor yang umum, maka kedua grafik linear dapat 
digunakan. Jika memerlukan investigasi dari dua interaksi tanpa faktor yang 
umum, maka grafik yang diperlukan tidak dapat dimodifikasi untuk memenuhi 
kedua grafik linear standar tersebut. Dalam kasus ini harus menggunakan matriks 






Gambar 2.3 Grafik Linear Standar L8(2
7
) 
 Taguchi telah menetapkan beberapa linear graph untuk mempermudah 
mengatur faktor-faktor dan interaksi yang terjadi ke dalam suatu kolom, 
penggambaran linear graph berguna untuk menentukan penempatan faktor-faktor 
serta interaksi pada kolom-kolom dalam orthogonal array.  
a. b. 2 
3 
3 5 7 1 5 4 
 





 Fungsi loss function (fungsi kerugian) terhadap produk timbul akibat 
adanya penyimpangan spesifikasi produk dari target yang telah ditetapkan, yang 
pada akhirnya kerugian ditanggung oleh masyrakat (produsen dan konsumen) 
selama penggunaan produk. Produsen menderita kerugian bila perbaikan atau 
penguatan dari kinerja produk yang ditolak atau dikembalikan karena 
menyimpang dari target, sedangkan konsumen menderita kerugian dalam bentuk 
ketidaknyamanan, kerugian keuangan, dan konsekuensi rusak dari penggunaan 
produk. Taguchi menggunakan fungsi penyimpangan kualitas untuk mengukur 
kerugian karena variasi fungsional, meminimalisasi penyimpangan kinerja untuk 
suatu produk dari nilai targetnya akan meningkatkan kualitas produk. 
 Dengan demikian semakin kecil variasi fungsional, maka semakin kecil 
pula kerugian yang ditanggung masyarakat, yang berarti semakin tinggi kualitas 
produk. Taguchi mendefinisikan kualitas sebagai kerugian dalam suatu 
masyarakat mulai dari pengiriman suatu produk. Kerugian mencakup 
pengeluaran, limbah, dan kesempatan yang hilang karena ketidaktepatan produk 
terhadap nilai target. Taguchi membuat fungsi kerugian (loss function) sebagai 
persamaan. 
L(y) = k(y – T)
2 
 Dimana, L(y) meruapakan fungsi kerugian, y merupakan karakteristik 
kualiatas, T merupakan nilai target untuk karekteristik kualitas, dan k merupakan 
konstanta yang disebut dengan kualitas loss koefisien. 
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 Menurut Belavendram (1995) ada empat penggolongan fungsi kuadratik 
menurut Taguchi dalam menentukan karakteristik kualitas, yaitu: 
1. Fungsi Kerugian Nominal The Best 
Fungsi ini digunakan apabila target karakteristik kualitas mempunyai nilai 
target tertentu, biasanya buakan nol (0) dan kerugian kualitasnya simetrik pada 
kedua sisi target. Fungsi ini menggunakan formulasi sebagai berikut. 
a. Untuk per unit produk 




b. Untuk sampel produk 
 ( )    ⌊   (   ) ⌋  dan     
∑(     ̅)
 
 
2. Fungsi Kerugian Smaller The Better 
Fungsi ini digunakan apabila target karakteristik kualitas adalah nol (0), yang 
berarti bahwa nilai kualitas semakin jelek jika fungsi kerugian semakin jauh dari 
nol. Fungsi ini menggunak formulasi sabagai berikut: 




B. Untuk sampel produk 
L(y) = k (      ) 
3. Fungsi Kerugian Larger The Better 
Fungsi ini digunakan apabila karakteristik kualitas yang dituju bertambah 




a. Untuk per unit produk 
 ( )    
 
  
  dan        
  
b. Untuk sample produk  




      
   
  
   
4. Fungsi Kerugian Tidak Simetris 
Fungsi ini digunakan apabila dalam situasi tertentu karakteristik kualitas n.t.b 
mungkin berbeda antara satu sisi dengan sisi lainnya. Dalam hal ini kerugian pada 
suatu arah mungkin lebih besar dibandingkan dengan arah yang lain. Fungsi 
menggunakan formulasi sebagai berikut: 
L(y) = k1(y – m)
2
, y m 
L(y) = k2(y – m)
2
, y m   
Keterangan: 
L(y) =  Kerugian dalam nilai uang, bila karakteristik kualitas sama dengan 
y = Nilai respon dari karakteristik kualitas 
m = Nilai target dari karakteristik kualitas 
k = Koefisien biaya 
A0 = Rata-rata biaya di luar spesifikasi 
  = Penyimpangang dari nilai target 
  = Standar deviasi 
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 Taguchi memperkenalkan pendekatan Signal to Noise Ratio (S/N) guna 
meniliti pengaruh faktor noise terhadap variasi yang timbul. Taguchi 
memperkenalkan transformasi dan pengulangan data pada nilai lain yang 
mengukur variabilitas yang ada. Rasio S/N menggabungkan beberapa 
pengulangan pada satu poin data yang tercerminkan jumlah variasi yang ada. 
Rasion S/N digunakan untuk mengindentifikasi faktor-faktor yang mempengaruhi 
variasi suatu respon. Taguchi menciptakan transformasi dari pengulangan data ke 
nilai lain yang merupakan ukuran dari variasi yang ada. Rasio S/N juga digunakan 
untuk mengetahui faktor mana yang berpengaruh pada hasil eksperimen. 
Transformasinya adalah Signa to noise ratio atau rasio S/N. 
 Perhitungan Rasio S/N ang dilakukan tergantung dari karakteristik mutu 
yang dituju. Karakteristik kualitas adalah hasil dari proses yang berlaitan dengan 
kualitas. Rasio S/N tersebut merupakan komponen yang sangat penting dalam 
perancanagan parameter dan digunakan untuk menentukan kondisi optimal dari 
perancangan parameter. Pada gambar 2.4 menggambarkan hubungan antara faktor 













Gambar 2.4 Hubungan antar faktor denagn respon 
Rasio S/N adalah konstribusi original taguchi pada rancanagan eksperimen 
yang penting dan sekaligus kontroversial. Taguchi mendefinisikan SN denagn 
rasio sebagai berikut: 
S/N = 
(          )





Taguchi menciptakan new performance measure untuk kriteria pemilihan 
rancangan yang robust (kriteria uji hipotesa) dengan melakukan perbandingan 
analisis variansi yang menggunakan rasio F untuk kriteria uji hipotesa. Taguchi 
membagi karakteristik kualitas menjadi 3 kategori, yaitu: 
1. Nominal the better 
Suatu produk dikatakan baik apabila pada karakteristik kualitas tertentu, nilainya 
mendekati nilai target yang telah ditentukan. Nilai S/N untuk nominal the better 
adalah: 




dengan:  ̅   
 
 
 ∑   
  











     
 
   
 ∑ (     ̅)
  
    
2. Larger the better 
Suatu produk memiliki kualitas yang baik apabila memiliki nilai yang semakin 
tinggi pada karakteristik kualitas tertentu. 
 Nilai S/N untuk larger the better adalah 








   ) 
3. Smaller the better 
Suatu produk dikatakan berkualitas baik apabila pada karakteristik kualitas 
tertentu, memiliki nilai yang semakin rendah.  
Nilai S/N untuk smaller the better adalah 
S / NL = -10 log (
 
 
 ∑   
  
   ) 
Taguchi memperkenalkan pendekatan SNR untuk meniliti pengaruh faktor 
noise terhadap variasi yang timbul. Taguchi memperkenalkan transformasi dari 
pengulangan data kepada nilai yang lain yang mengukur variabilitas yang ada. 
SNR menggabungkan beberapa pengulangan pada satu point data yang 




                                                 
15
 Irwan, op.cit. h. 155-166. 
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Analysis of Variance (ANOVA) pada metode Taguchi digunakan sebagai 
metode statistik untuk menginterpretasikan data–data hasil percobaan. Analysis of 
Variance adalah teknik perhitungan yang memungkinkan secara kuantitatif 
mengestimasikan kontribusi dari setiap faktor pada semua pengukuran respon. 
Analisis varians yang digunakan pada desain parameter berguna untuk membantu 
mengidentifikasikan kontribusi faktor sehingga akurasi model dapat ditentukan. 
Pada analisis ANOVA, sifat taraf tiap faktor yang tetap, artinya taraf untuk 




ANOVA adalah menguraikan seluruh (total) variansi atas bagian-bagian 
yang diteliti. Di sini dilakukan pengklasifikasian hasil-hasil percobaan secara 
statistic sesuai dengan sumber-sumber variasi. ANOVA untuk suatu matriks 
orthogonal dilakukan berdasarkan perhitungan jumlah kuadrat untuk masing-
masing kolom. Untuk analisis varians dua arah adalah data eksperimen yang 
terdiri dari dua faktor atau lebih dan dua level atau lebih. 
1. Jumlah Kuadrat Total (sum of square, SST) meruapakan ukuran simpangan 
data eksperimen dari nilai rata-rata suatu data. Jumlah kuadrat total adalah 
sebagai berikut: 
     ∑   
 
 
   
 
dimana n merupakan jumlah percobaan dan y meruapakan data yang 
diperoleh percobaan. 
                                                 
16
 Joko Susetyo, M. Yusuf dan Ardi Saputro, Analisis Pengendalian Kualitas Melalui 
Evaluasi dan Perbaikan Proses Produksi dengan Pendakatan Metode Control Chart dan Metode 
Taguchi. Jurnal Teknologi Technoscientia. Vol. 1 No. 2 Februari 2009. 
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2. Jumalah Kuadrat faktor A (SSA) 
Jumlah kuadrat faktor A sebagai berikut: 
     [∑(
  
 
   
)
  





dimana Ai  meruapakan level ke I faktor A, nAi merupakn jumlah percobaan 
level ke I faktor A, T  merupakan jumalah nilai rasio S/N, dan N merupakan 
jumlah percobaan. 
3. Jumlah Kuadrat faktor B (SSB) 
Jumlah kuadrat faktor B sebagai berikut: 
     [∑(
  
 
   
)
  





dimana Bi merupakan level ke I faktor B dan nBi merupakan jumlah 
percobaan level ke-I faktor B. 
4. Jumlah interaksi AxB (SSAxB) 
Dengan cara yang sama, jumlah interaksi AxB sebagai berikut: 
      








           
      
 
5. Jumlah kuadrat error (SSe) 
Jumlah kuadrat sebagai berikut: 
SST = SSA + SSB + SSAxB + SSe 




6. Derajat Bebas (Degree of Freedom, df) 
  Derajat bebas merupakan banyaknya perbandingan yang harus dilakukan 
antar-antar level faktor (efek utama) atau interaksi yang digunakan untuk 
menentukan jumlah percobaan minimum yang dilakukan. Perhitungan derajat 
bebas dilakukan agar diperoleh suatu pemahaman mengenai hubungan antara 
suatu faktor dengan level yang berbeda-beda terhadap karakteristik kualitas 
yang dihasilkan. Perbandingan ini sendiri akan memberi informasi tentang 
faktor dan level yang mempunyai pengaruh signifikan terhadap karakteristik 
kualitas. 
 Konsep derajat kebebasan bisa diperluas untuk eksperimen. Eksperimen 
dengan n banyak percobaan dan r ulangan percobaan yang lain mempunyai   
n x r  percobaan. Jumlah derajat kebebasan menjadi: 
db = n r – 1 
dengan db merupakan derajat bebas, n merupakan banyaknya percobaan, dan 
r adalah banyaknya ulangan. 
 Analisis varians pada metode Taguchi digunakan sebagai metode statistik 
untuk menunjukkan data-data hasil percobaan. Analisis varians adalah teknik 
perhitungan yang memungkinkan secara kuantitatif mengestimasikan 
konstribusi dari setiap faktor pada semua pengukuran respon. Analisis varians 
yang digunakan pada desain parameter berguna untuk membantu 
mengindentifikasikan konstribusi faktor sehingga akurasi perkiraan model 
dapat ditentukan. ANOVA dua arah adalah data percobaan yang terdiri dari 
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dua faktor atau lebih dua level atau lebih. Tabel ANOVA dua arah dapat 
dilihat pada tabel 2.6 sebagai berikut: 








MS F Hitung  % 
Konstribusi 
Faktor A kA – 1 SSA MSA MSA/MSe SA’/SST 
Faktor AxB (kA-1) x (kB–1) SSAxB MSAxB MSAxB/ MSe 
SAxB’/SST 
Faktor B kD – 1 SSD MSD MSD/ MSe SC’/SST 
Error Ve SSe MSe   
Total na-1 SST MST   
  
 dimana VT merupakan derajat bebas total = na-1, VA merupakan derajat 
bebas faktor A = kA – 1, VB merupakan derajat bebas faktor B = kB – 1, VAxB 
merupakan derajat bebas interaksi VA x VB = (kA-1) x (kB-1), Ve merupakan derajat 
bebas error = VT – VA – VB (VA x VB), kA merupakan jumlah level untuk faktor A, 
SSA merupakan jumlah kuadrat faktor A, MSA merupakan rata-rata jumlah kuadrat 
faktor A, MSe merupakan rata-rata jumlah kuadrat error, SST merupakan jumlah 
kuadrat total, a merupakan banyaknya pengulangan, dan n merupakan banyaknya 
percobaan. 
 Jika nA dan nB adalah jumlah perlakuan untuk faktor A dan faktor B maka: 
 Derajat bebas untuk faktor A    = nA - 1 
 Derajat bebas untuk faktor B    = nB – 1 
 Derajat bebas untuk interaksi faktor A dan B  = (nA – 1)( nB – 1) 
 Jumlah total Derajat bebas     = (nA – 1) + ( nB – 1) + (nA – 1)( nB – 1) 
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Bagian dari total variansi yang menunjukkan kekuatan relative dari suatu 
faktor dan interaksi dan signifikan untuk mengurangi variasi pada metode Taguchi 
yang dinyatakan dalam persen konstribusi. Ketika analisis varians telah digunakan 
pada seperangkat data dan jumlah kuadrat telah dihitung, maka dapat 
menggunakan data tersebut untuk membagi jumlah kuadrat dengan faktor-faktor 
yang relevan. Dengan membandingkan nilai ini terhadap jumlah kuadrat total 
menghasilkan persen konstribusi dari masing-masing faktor. 
SA’ = SA – vA.Ve  
dengan SA’  merupakan jumlah kuadrat deviasi, SA merupakan jumlah kuadrat 
sesungguhnya dari faktor A, vA merupakan derajat kebebasan dan Ve merupakan 
varian (  ). 
 Dapat ditentukan   (rho) sebagai persentase dari jumlah kuadrat suatu 
sumber yang sesungguhnya terhadap jumlah kuadrat total, St:     
    
   
  
        
 Bagian dari error yang berasal dari jumlah kuadrat deviasi untuk suatu 
sumber (faktor A, B, C, D dan E) harus ditambahkan pada jumlah kuadrat untuk 
menghemat jumlah kuadrat total (ST).
17
 
Rancangan bujur sangkar latin 
 Penggunaan rancangan acak kelompok disebabkan karena adanya 
heterogenitas media percobaan yang mengarah ke satu arah atau sumber variasi 
                                                 
17
 Irwan, op. cit. h. 167-170. 
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(keragaman) dari pada percobaan berasal dari satu sumber. Sedangkan apabila 
heterogenitas media percobaan mengarah ke dua arah (arah tidak tentu) atau 
sumber keragaman dari pada media percobaan bersasal dari dua sumber maka 
pengelompokan media percobaan ke satu arah, tidak cukup untuk mengelemenir 
variasi media percobaan, karena tidak akan mendapat blok yang homogen. Oleh 
karena itu diadakan lagi pengelompokan yaitu kea rah tegak lurus terhadap 
pengelompokan tadi. Pengelompokan pertama diberi istilah baris, karena media 
percobaan akan dibagi dalam beberapa baris. Sedangkan pengelompokan kedua 
yang tegak lurus terhadap pengelompokan pertama diberi istilah lajur. Media 
percobaan akan terbagi menjadi beberapa lajur lagi. Baris dan lajur dapat ditukar 
dan hanya merupakan suatu istilah untuk menunjukkan bahwa variasi percobaan 
berasal dari dua sumber/arah. Rancangan yang digunakan untuk keperluan ini 
adalah rancangan bujur sangka (bujur sankar latin). Dalam percobaan lapang, 
pengelompokan media percobaan kedua arah biasanya untuk mengeleminir arah 
kesuburan tanah yang mengarah kedua arah, sehingga bentuk keseluruhan unit 
percobaan, umumnya berbentuk bujur sangkar. Bentuk bujur sangkar ini tidak 
mutlak tergantung dari tipe sumber variasi dari pada media percobaan. Yang perlu 
diperlukan ialah bahwa semua perlakuan teracak dalam baris dan juga dalam lajur. 
Akibatnya setiap perlakuan akan tampak satu kali dalam satu baris maupun dalam 
satu lajur. Suatu asumsi bahwa antara perlakuan, baris dan lajur tidak boleh ada 
interaksi, hendaknya digunakan rancangan yang lain. 
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 Karena setiap perlakuan hanya boleh satu kali tampak dalam satu baris 
maupun dalam satu lajur, maka jumlah perlakuan akan sama jumlah baris dan 
sama pula dengan jumlah lajur. 
 Bahan pecobaan adalah sebagai berikut 
1 A B C D E 
2 B C D E A 
3 C D E A B 
4 D E A B C 
5 E A B C D 
 (1) (2) (3) (4) (5) 
Gambar 2.5 Gambar bagan percobaan RBSL 
Keterangan: 
 Pada gambar terlihat ada lima perlakuan : A, B, C, D, dan E. 
 Maka banyak barisdan banyak lajur masing-masing akan sama dengan 
lima. 
 Setiap perlakuan hanya tampak satu kali, baik dalam baris maupun dalam 
lajur. 
 Jumlah petak percobaan menjadi 5 x 5 = 25. 
 Penempatan perlakuan dalam baris/lajur harus diacak. 
 Perlu diperhatikan baik-baik cara penggunaanya. 
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Bagan ini merupakan salah satu dari bagan standard (standard square). Untuk 
4  perlakuan akan ada 4 bagan standard dan untuk 5 perlakuan ada 5 bagan 
standard. Tiap bagan standard masing-masing dapat ditentukan dengan rumus 
tertentu (t = jumlah perlakuan) untuk 4 perlakuan akan ada 4! X 4! = 576 
kemungkinan bagan. Bagan yang digunakan seharusnya diambil secara acak dari 
semua kemungkinan bagan yang ada. Akan tetapi dalam prakteknya dengan 
mengambil satu bagan standard yang paling mudah seperti pada gambar dirasa 
cukup baik. Cara menentukan salah satu bagan dengan melakukan pengacakan 
baris dan lajur yang dijelaskan. 
Dengan adanya pengelompokan media percobaan dalam dua arah (baris dan 
lajur), maka hasil percobaan akan juga dipengaruhi oleh ke dua pengelompokan. 
Dengan demikian model dari RBSL ialah: 
Yij(k) = u + Li + Bj + Tk + Eij  
Keterangan: 
 Y = nilai pengamatan 
 U = nilai rata-rata harapan 
 L = pegaruh lajur 
 B = pengaruh baris 






A. Jenis Penelitian 
Jenis penelitian yang digunakan dalam penelitian ini adalah penelitian 
terapan. Terapan yang dimaksud disini adalah menggunakan metode yang telah 
ada kemudian akan diterapkan atau diaplikasikan pada penelitian ini. 
B. Jenis dan Sumber Data 
Data yang digunakan dalam penelitian berupa data sekunder, yaitu data 
yang diperoleh atau dikumpulkan dari sumber-sumber yang telah ada. Data yang 
diperoleh didapatkan melalui hasil pengamatan, pencatatan, wawancara, diskusi 
dan arsip-arsip dari pabrik gula pasir takalar. Setelah data diperoleh, maka dapat 
dilakukan perhitungan dalam menganalisis dan selanjutnya. 
C. Variabel dan Definisi operasional variabel 
Dalam penelitian ini variabel yang akan diamati yaitu bahan yang 
digunakan dalam pembuatan gula pasir. Proses siraman (faktor A) dan pemberian 
kapur (faktor B). Definisi untuk variabel faktor A tentang proses penyiraman dan 
faktor B tentang banyaknya kapur yang diguanakan untuk mengendapkan 
sebanyak mungkin kotoran pada proses pembuatan gula pasir. 
D. Prosedur penelitian 
Langkah-langkah pelaksanaan metode Taguchi, yaitu: 
1. Menentukan karakteristik kualitas (variabel tak bebas) merupakan 
variabel yang perubahannya tergantung pada variabel-variabel lain. 
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2. Mengenditifikasi faktor-faktor (variabel bebas). Variabel yang 
perubahannya tidak tergantung pada variabel lain. 
3. Memisahkan faktor kontrol yaitu faktor yang nilainya dapat diatur atau 
dikendalikan atau yang nilainya akan kita atur atau dikendalikan 
dengan faktor gangguan yaitu faktor yang nilainya tidak bisa kita atur 
atau kendalikan. 
4. Penentuan jumlah level dan nilai level faktor. 
5. Mengidentifikasi interaksi faktor kontrol yaitu interaksi muncul jika 
dua faktor atau lebih yang mengalami perlakuan secara bersama akan 
memberikan hasil yang berbeda. 
6. Perhitungan derajat kebebasan (degree of freedom) yaitu dilakukan 
untuk menghitung jumlah minimum percobaan yang harus dilakukan 
untuk menyelidiki faktor-faktor yang diamati. 
7. Pemilihan Orthogonal array yaitu desain eksprimen khusus yang 
merupakan desain faktorial. 
8. Penugasan untuk faktor dan interaksinya pada orthogonal array. 
9. Persiapan dan pelaksanaan percobaan. Dari matrik ortogonal yang 
telah ditetapkan, kemudian dilakukan percobaan sesuai dengan 
kombinasi level faktor. Percobaan diperlukan untuk mengetahui hasil 
produk apakah telah memenuhi standar kualaitas yang telah ditetapkan, 
dilakukan beberapa kali pengulangan untuk menangani faktor noise. 
10. Menganalisis hasil eksprimen. Dalam menganalisis hasil eksprimen 
dari Taguchi ini menggunakan metode ANOVA yaitu perhitungan 
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jumlah kuadrat total, jumlah kuadrat rata-rata, jumlah kuadrat faktor, 
dan jumlah kuadrat error. Hal-hal dalam menganalisa eksprimen yaitu 
menentukan persen konstribusinya dan menentukan S/N rasio. 
11. Menginterprestasi hasil, yaitu mengevaluasi faktor mana yang 
berpengaruh dan tidak berpengaruh terhadap karakteristik kualitas 

















HASIL DAN PEMBAHASAN 
 
A. Hasil Penelitian 
1. Karakteristik kualitas untuk variabel tak bebas kapur 1, kapur 2 dan 
kapur 3. 
2. Variabel bebas untuk settingan 1, settingan 2 dan settingan 3. 
3. Hasil uji laboratarium 
 Terdapat 2 faktor, setiap faktor terdiri dari 3 level. Faktor settingan 
1, 2 dan 3 meruapakan faktor dari siraman pada gula dan faktor kapur 
1, 2 dan 3 merupakan faktor dari penambaan kapur pada gula. Proses 
siraman dilakukan 2 x 1 rpm, 2 x 3 rpm dan 3 x 4 rpm sedangkan 





/jam dan 4.1 m
3
/jam.      











43.08 38.09 30.98 
42.13 38.51 30.78 




40.73 35.28 33.98 
40.28 35.95 33.91 




38.94 34.49 27.33 
38.78 34.03 28.08 





 Dari tabel hasil uji laboratarium di atas, maka nilai rata-rata 
perlakuan dari semua unit percobaan dapat dilihat pada tabel berikut. 








Kapur 1 42.99333 35.15333 30.73333 
Kapur 2 40.34667 35.44667 33.95333 
Kapur 3 38.95 34.31333 27.49333 
 
4. Jumlah level dan level faktor 
     (banyaknya level - 1) 
    (   ) = 2 
Total      (banyaknya faktor) . (   ) 
Total     (     )    
5. Interaksi faktor kontrol 
Interaksi faktor kontrol disusun dari interaksi perlakuan dan rata-
rata perlakuan dan dapat dilihat pada berikut. 
Tabel 4.3. Interaksi faktor kontrol 













6. Perhitungan derajat kebebasan 
Dalam penelitian ini ditentukan 3 level faktor. Rumus untuk 
menghitung derajat kebebasan adalah Vff = banyak level -1. Hasil total 
untuk perhitungan derajat kebebasan dapat dilihat pada tabel berikut.  
Tabel 4.4. Derajarat Kebebasan 
Faktor Derajat Kebebasan Total 
A (3 – 1) 2 
B (3 – 1) 2 
Total 4 
 
7. Tabel Orthogonalitas L9(3
3
) 
Penentuan tabel matriks orthogonal yang sesuai dapat dilihat dari 
bentuk umum model matriks orthogonal yaitu La(b
c
) dimana L 
merupakan rancangan percobaan, a merupakan banyak percobaan, b 
merupakan banyak level dan c merupakan bayak faktor. Tabel 
orthogonal yang digunakan pada hasil uji penilitian ini yaitu L9(3
3
), 
dilihat dari bentuk umum matrik orthogonal. Pada tabel berikut, yang 
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dapat dihitung pada metode taguchi dengan mengambil satu 
perulangan dari hasil percobaan. 
Tabel 4.5. Orthogonal Array 
  Perulangan 
Percobaan A B 
 
1 2 3 … 
1 1 1 43.08    
2 1 2 38.09    
3 1 3 30.98    
4 2 1 40.73    
5 2 2 35.28    
6 2 3 33.98    
7 3 1 38.94    
8 3 2 34.49    
9 3 3 27.33    
 
8. Penugasan untuk faktor dan interaksinya pada orthogonal array 
Hasil percobaan dari faktor dan interaksinya pada orthogonal array 
dinyatakan pada tabel berikut. 
Tabel 4.6. Tabel hasil percobaan 
Percobaan A B 
Hasil 
(y) 
1 1 1 43.08 
2 1 2 38.09 
3 1 3 30.98 
4 2 1 40.73 
5 2 2 35.28 
6 2 3 33.98 
7 3 1 38.94 
8 3 2 34.49 
9 3 3 27.33 
 
9. Perhitungan rata-rata kinerja 
   ̅̅ ̅̅   
(        )
 
  = 
                    
 
  37.38333 
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   ̅̅ ̅̅   
(        )
 
  = 
                   
 
  36.66333 
   ̅̅ ̅̅   
(        )
 
  = 
                    
 
  33.58667 
   ̅̅ ̅̅   
(        )
 
  = 
                      
 
  40.91667 
   ̅̅ ̅̅   
(        )
 
  = 
                          
 
  35.95333 
   ̅̅ ̅̅   
(        )
 
  = 
                         
 
  30.76333 
 
10. Analisis hasil eksprimen menggunakan metode ANOVA 
Total Variansi :        
Dimana C.F = 
  
 
  dan T = (Y1 + Y2 + Y3 + Y4 + Y5 + Y6 + Y7 + Y8 + Y9 ) 
























 (                                                     
                 )
  
(                                                             )  
 
 
  1855.886 + 1450.848 + 959.7604 + 1658.933 + 1244.678 + 1154.64 + 
1516.324 + 1189.56 + 746.9289 - 
      
 
 
= 11777.56 - 11584.93 
= 192.6248 
Untuk percobaan proses penyiraman dan penambahan kapur, total faktor adalah: 
A1 =                         = 112.15 
A2 =                         = 109.99 
A3 =                        = 100.76 
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B1 =                         = 122.75 
B2 =                        = 107.86 
B3 =                        = 92.29 












   





       
 
  
       
 
  
      
 
            













   
         
= 
       
 
  
       
 
  
      
 
             
= 11739.6 - 11584.93 
= 154.661 
Varians error   
Se = ST – (SA + SB ) 
= 192.6248 –  (24.39896 + 154.661) 
= 192.6248 - 179.06 
= 13.56484 
Derajat bebas 
fT = jumlah total hasil - 1 
= (total jumlah percobaan x jumlah perulangan) – 1 




fA = jumlah level faktor A – 1 = 2 
fB = jumlah level faktor B – 1 = 2 
Dan derajat bebas error variansi adalah 
fe = fT - fA - fB  
= 8 - 2 - 2  
= 4 
Variansi 




        
 
  12.19948 




       
 
  77.33048 




        
 
  3.39121 
Persen pengaruh 
    
  
  
        
        
        
        12.66657  
    
  
  
        
      
        
        80.29132  
    
  
  
        
        
        
        7.042104651 
Berdasarkan dari hasil perhitungan untuk analisis variansi metode taguchi 
dapat dilihat pada tabel berikut.  
Tabel 4.7. Tabel Anova untuk Proses Percobaan 
                Notasi 
Faktor 
f S V P(%) 
A 1 2 24.39896 12.19948 12.66657 
B 1 2 154.661 77.33048 80.29132 
Error 0 0 13.56484 3.39121 7.042104651 




Pada tabel di atas untuk hasil proses percobaan yang terdiri dari nilai derajat 
bebas f, nilai total variansi S, nilai variansi V serta nilai pengaruh persen dan 
variansi error.  
Rasio variansi 
Ve dapat dikombinasikan (pooled) atau dikumpulkan dengan variansi kecil 
lainnya. Untuk menghitung error baru Ve yang selanjutnya dapat digunakan untuk 
manghasilkan hasil yang bermakna. Perhatikan efek yang dikumpulkan (pooled) 
dari faktor A dan B, maka variansi error baru dihitung sebagai: 
    
(      )
(      )
 
  
                  
   
 
  
       
 
 
  18.9819 
    
(      )
(      )
 
  
                  
   
 
  
         
 
 
  84.11292 
Dengan Ve baru semua jumlah kuadrat, S dapat dimodifikasi 




             (





                     
  14.90801 




           (
       
 
) 
                   
  145.1701 




            (
       
 
) 
                    
  4.07389 




        
       
  0.64269 




        
        
  0.919365 
Pengaruh persen untuk rasio variansi 
    
  
  
        
        
        
        7.739403 
    
  
  
        
         
        
        75.36415 
    
  
  
         
       
        








Hasilnya dapat dilihat pada tabel berikut. 
Tabel 4.8. Tabel Anova untuk Proses Percobaan 
      Notasi 
 
Faktor 
f S V F s P(%) 
A  2 24.39896 12.19948 0.64269 14.90801 7.739403 
B  2 154.661 77.33048 0.919365 145.1701 75.36415 
Error  0 13.56484 84.11292  4.07389 2.114935 
Total  4 192.6248    85.21849 
Pada tabel di atas menunjukkan adanya nilai F dan s setelah menghitung rasio 
variansi dari data hasil percobaan. Berdasarkan tabel tersebut, diketahui bahwa 
perlakuan faktor A, perlakuan faktor B dan interaksi antara keduanya berpengaruh 
signifikan terhadap kualitas warna gula rafinasi. Dapat dilihat pula dari jumlah 
persen pengaruh faktor B lebih besar dari jumlah persen pengaruh faktor A yang 
menunjukkan jika faktor penambahan kapur pada gula lebih berpengaruh untuk 
kualitas pada gula dibandingkan dengan proses penyiraman pada gula. Pengujian 
hipotesa yang diperoleh dari analisis adalah sebagai berikut: 
H0 = Tidak ada pengaruh antara faktor A dan B  
H1 = Ada pengaruh antara faktor A dan B  
Kesimpulan : FHitung = 0.64269 < F(0.05;2:1) = 199.5, maka H1 artinya tidak ada 
pengaruh antara faktor A dan B. 
B. Pembahasan  
Data dari hasil percobaan yang diperoleh dari perusahaan pabrik gula 
untuk mengendentifikasi faktor-faktor yang mempengaruhi kualitas gula dengan 
menggunakan metode Taguchi. Dalam hal ini, dilakukan pada kualitas warna gula 
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rafinasi. Dapat dilihat pada tabal hasil uji laboratarium, bahwasanya kualitas 
warna gula rafinasi mengalami penurunan angka warna disetiap perlakuan. Seperti 
yang telah diketahui bahwa semakin rendah nilai angka warna pada gula maka 
semakin baik kualitas warna gula tersebut.  
Untuk mengendentifikasi faktor-faktor yang mempengaruhi kualitas gula 
dengan metode taguchi, maka dilakukan perhitungan dari hasil data uji 
laboratrium. Hal yang pertama untuk melakuakan perhitungan dengan metode 
taguchi yaitu menentukan variabel bebas dan tak bebas pada proses penentuan 
karekteristik gula. Untuk variabel bebasnya yaitu settingan 1, 2 dan 3 sebagai 
proses siraman pada gula sedangkan variabel tak bebasnya adalah kapur 1, 2 dan 3 
sebagai proses penambahan kapur. Selanjutnya, karena pada proses percobaan 
dilakukan perulangan maka dihitunglah rata-rata perlakuan dari tiap faktor dan 
level. Setelah itu membuat tabel orthogonal array dengan satu perulangan dan 
menghitung rata-rata kinerja pada hasil perualangan. Kemudian perhitungan 
analisis variansi atau ANOVA dari hasil percobaan dengan menentukan variansi, 
rasio variansi, pure jumlah kuadrat, dan persen pengaruh. Dari hasil analisis 
variansi dari percobaan yang dilakukan dapat dilihat faktor proses siraman dan 
penambahan kapur dapat menentukan kualitas pada gula rafinasi.   
Pada penelitian sebelumnya hasil uji laboratarium tersebut menggunakan 
metode rancangan percobaan faktorial pada kualitas warna gula rafinasi dengan 




Tabel 4.8 Analisis Varians 
                      Df          Sum Sq          Mean Sq         F value           Pr(>F) 
setA               2           456.9            228.45            65.914           5.21e-09 *** 
kapB              2           49.2               24.59               7.096             0.00534 ** 
setA:kapB    4            40.8              10.20               2.942             0.04924 * 
Residuals    18          62.4               3.47 
--- 
Signif  codes:  0 ‘***’ 0 001 ‘**’ 0 01 ‘*’ 0 05 ‘ ’ 0 1 ‘ ’ 1 
Berdasarkan tabel tersebut, diketahui bahwa perlakuan faktor A, perlakuan 
faktor B dan interaksi antara keduanya berpengaruh signifikan terhadap kualitas 
warna gula rafinasi. Jika dibandingkan dengan hasil perhitungan analisis variansi 
untuk metode taguchi maka kualitas yang paling berpengaruh ada pada faktor B 















Dari hasil data percobaan laboratarium pada pabrik gula, dapat 
diketahui bahwa faktor yang mempengaruhi kualitas gula terdapat pada 
hasil dari proses penyiraman dan penambahan kapur melalui warna 
kualitas pada gula tersebut. 
B. Saran 
Berdasarkan hasil penelitian dan pembahasan yang telah dilakukan 
maka saran yang dapat diajukan yaitu : 
1. Diharapkan hasil penelitian ini dapat diaplikasikan untuk mengoptimasi 
mutu kualitas pada gula. 
2. Peneliti selanjutnya dapat menggunakan metode pengendalian kualitas 
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